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/210 

(57) Abstract |^^/^0? 

A device for pumping liquids which are highly sensitive to, 
mechanical strains may bo conveniently used in hemodialysis, ultra- 1 
filtration, hemofiltrarion and plasma separation apparatuses In or*| 
der to provide for blood drcularion. Hie pumping device comprises! 
a rigid casing (103; 203) which has a flexible wall part (102; 202) [ 
and a sealed cavity (101 ; 201) whh variable volume. The sealed cavi- 
ty (101 ; 201) contains a working medium and Is connected by means 
of a conduit (104; 204) to a pressure generator. The rigid casing 
(103 ; 203) has also a uquid-tight circulation chamber for the liquid 
to be circulated, which chamber is provided with supply and dis- 
charge conduits (108, 109; 208, 209) and comprises at least a flexible 
wall part (106; 206> The flexible walls of the casing (102; 202) and 
of the circulation chamber (106; 206) are arranged facing each other and their surfaces are susceptible of being brought in- 
to contact. 

(57) Ztuamraenfassuttg 

Die Erfmdung kann rnhbesonderem Vorteil in Haemodialyse% Ultrafiltrations-, HaemofUtratious- und Plasmasepa- 
rationsvorrichtung zur FSrderung von Bhit eingesetet warden. Die Puffipvonichtung weist e(n festes GehAuse (103; 203), 
das einen floxiblen Wandteil (102; 202) aufweist und dnen abgedichteten Hoblraum (101; 201) yeranderJichen Voluraens 
umaibt, der ein Arbejtsmcdium enth&lt und Ober eine Anschhsslehung (104; 204) mit einem Druckerzeuger vtrbunden 1st, 
und durch eine Hussigkeitsdichte, mit Zu- und AbQussen (108, 109; 208, 209) versehene Forderkammer fur die F&rderflfls- 
sigkeit auf, die mindestens einen flexiblen Wandteil (106*, 206) aufweist, wobei die flexiblen Wacde des Gehauses (102; 
.202) und der FOrderkammer (106; 206) einander gegenOberliegend in fiflchigen Beruhrungskontaxt bringbar angeordnet 
sind. - 
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Pumpvorrichtung zur Fttrderung von gegen mechanische 
Beanspruehungen hochanipf IndHche FlUsslgkel ten 

Die Erflndung betMfft e1ne Purapvorrlehtung zur Fbrderung 
von gegen wechanlsche Beanspruchungen bochempf IndHche 
FlUss1gke1ten. E1ne Fltlsslgkeit, fBr die dlese Beschrelbung 
zutrlfft; 1st Btut. 

• 

{Me Erfindung kann daber nrit besonderetn Vortell 1n Blutbe* 
fcandlungsvorHehtungen trie Haemodlalyse-, Ultrafiltrations-, 
HaempflUratlons- und Plasmaseparatlonsvorrlchtungen 
eingesetzt wet*. den. 

Menschllches $lut stellt eine gegen mpphanlsche Beanspru- 
cbung hochempf1ndl1ch6 FlUsslgkel t dar, dtfe z.B. unter 
Quetschbelastungen lelcht zu elner pennanenten Haemolyse- 
und Gerlnnungsrate nelgt. 

Aus SterlHtatsgrUnden raUssen die FBrdervorrlchtungen, die 
fUr den extracorporal Bluttransport zu Flltern Oder 
Austauschmenjbranen Oder derglelchen eingesetzt warden, 
gnibdslitzllch in jedem Anwendungsf all durch neue sterile 
Anlagen ausgetauscht werden. 

Aus diesem Grunde 1st man auf Schlauchpumpen angewlesen* bei 
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x denen vor dem erneuten Elnsatz sterile SchUuche 

elngesetzt werdsn. Bel dlesen Schlauchpumpen rollt e1n Rad 

. Qber den Schlauch und quetscht den Schlauch zusammen und 
preBt soralt das im Schlauch beflhdllche Blut durch seine 

^ Abrollbewegungen 1ra Schlauch vorwSrts, 

Oiese Schlauchpumpen welsen erhebllche Nachteile auf. £1ner- 
sells beanspruchen dlese Pumpen das Blut 1n hohem tfafle me- 
chanlsch, so daB Haeajolyse und Gerlftnungsrate bestehen 

jO blelben. Welterhln erzeugen s1e einen standlgen Abrieb, der 
In den menschllchen Organlsmus gelengt und nicht abgebaut 
werden kann. Andererseits 1st es rait dlesen Schlauchpumpen 
nur schwer mdgligh. elne gezielte und kontrollierte FUrder- 
le1 stung elnzustellen, was unter anderem durch die elasti- 

IB schen Elgenschaften des Jewells, verwendetsn Schl auchmate- 
rl.als und dessen Herstellungstoleranzeh erkla>Hcb 1st* 

E1n Messen Innerhalb des Blutstroroes ml t 'Hi If* von z.B. 

ftotometem Oder ShnHchenu scheldet'aus den oben clarge- 
20 stellten iBrUnden aus. Der Erflndung llegt daher die Aufgabe 

zugrunde* elne Pumpvorriphtung zur FBrderung von gegen 
> mechanische Beanspruchung hochempf indllchen FlUsslgkeiten 

anzugeben, durch die die mechanlsche Belastung auf die 

F0rderfHlss1gkeit drastiscb herabgesetzt w1rd, Wobel auch 
25 weitgehend die Entstehung von Abrieb verhlndert wlrd und die 

es gestattet, die FSrderrnenge 1n genauen, reproduzlerbaren 

und kontrollierbaren Oosen problemlos abzugeben. 

Die Aufgabe wlrd durch eine Puwpvorrlchtung mit den Merkma- 
30 len des Anspruchs 1 gel 8s t. 

Die Punipvorrlchtung arbeltet nach folgendem Prlnzlp: 
m Durch einen Druckerzeuger f z.B. elne Kolbenpumpe, wlrd dem 
Hohlrauiii eine Arbeltsf lUssigkett zu- Oder abgefUhrt. Ent- 
35 sprechend bewegt s1ch der flexible Wandteil des Arbelts- 
hohlraumes hi n- und her. Da der flexible Wandteil des 
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1 Arbeltshohlraumes flHchig in adha*5ive» KonUkt mit dem fie* 
xlblen Wandtell des Fttrdefraumes stent, wird diese Hin- and 
Herbewe$ung direkt auf die in der FiJrderkamner beftndllche 
FOrderf lUssigkelt tfbertragen, und zwar In dem Sinne* daB 

$ Saug- bzw. Druckbewegungen entstehen. Uber fintsprechende 
Ventlle, z.B. Schlauchklemmen an dan Ab- und ZuflUssen in 
die F&rderkatnmer erfoigen die Saug- bzw. Aus stoSbewegungen. 

. Bei der AusfUhrgng der Pumpvorricbtung gem&G Anspruch 2 
10 bestehen die flexiblfen wande aus ineinander gesehobenen 

rohrfflrmigen Schlauchteilen* B*i der nftch Acspruch 3 liegeh 
v 7"T".-d"feik"f1teh1ig aufeinander. Urn ein absolut dlchtes Anliegen 
des leinen flexlblen Tel Is an dem anderen flexlblen Tei 1 zu 
ermttg lichen, sol He ein flexibler Tell gemai Anspruch 4» 
W vorzugsweise zugleich dehnbar, gestaltet sein. • 

Eine weltere vorzugsweise AusgestaUung der Erflndung be- 
stebt darin, da6 die FflfderkaMer und der Arbel'tshohlraum 
losbar und gasdicht mlteinander verbunden sind. 

30 

Urn ein adbasives 1uf tbl asenf reie? Anefnander liegen der fie* 
xiblen Telle aneinander zu gewMhrleisten, kctmen diese ais 
randliche Olchtungen ausgefUhrt und rait elntr Absaugvor- 
richtung zum Evakuisren evtl* zwischen inner befindlicher 
25 Luft verbunden sein. 

Cine vorzugsweise Anordnung der schlauchfbrmlg gestaUeten 
flexlblen Telle 1st in Ajisprflcft 7 wiedergegeben. fcntspre* 
chend dem Aimendijngsgebiet <| er Pumpvorrichtung kann es vor~ 
teilhaft sein, einen verf ormungsarmen Druckmesser im 
Hohlraum der ArbeltjsflOssigkeit oder Innerhalb eines 
flexlblen Tells, oder an einera flexlblen Tevl und/oder eine 
HelzvDrrichtuiig vorzusehen. 



30 



36 



Da die Wandungen von FSrderkammef und Hydraul 1kf lUsslgkelts- 
raum fest und die jewel Is luftfrel anelhenderl iagenden 
Wandungsteile (Dauer- und ttechselmembran) *lexibel und 
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l Wandungstelle (Dauer- und Wechselmenibran) flexlbel und 
gegebenenfalls dehnbar s1nd, k&nnen s1ch die Valutnlna von 

. fflrderkanuner und Arbeltshohlraumhur im vorgegebenen MaBe 
Hndern* Zur Oosierung der FtJrdermenge 1st es daher 

s vorte11haft> elnen Druckerzeuger in Fonn einer Kolbenpumpe 
rait elnstellbarer Hubmenge «u verwenden* 

Die Vorteile der vorzugsweisen Ausgestaltung der Erflndung 
geraSB den AnsprUchen 11 bis 14 werden bet ErlSyterung der 
10 "'I*- - 3 unc * * * n der nsurenbeschrelbung angef Uhrt* 

Nachstehend wlrd die Erflndung anhand von AusfUhrutigsbel- 
spiel en Unter Bezug auf Zelcbnungen nMher erlSutert*. 
Es zeigt: 



16 



Fig* 1 elnen Querschnltt durch elne Ausf Uhrungsvari ante 
el net* Pumpvorricbtung ; 



Fig. 2 elnen Querschnltt durch zwel mlteinander verbundenen 
20 PuntpyorHchtun^ert eltfer^nderen AusfUhrungsvarlante,. 

die In gegenlaufigen Phasen arbelten; 

F1g. 3 e1n antHebs- und blutseitijes Flleflschema 1m Anwen- 
dungsfail einer Blutdoslerung nit iteuerbarer Ultra*- 
25 filtration belm Ein$atz von roehrereh bauglelchen 

Pumpvorrlchtungen mit Volumendlff erenzerzeugung 
hlnter elneni DlalysatOr; 

F1g. 4 elne Zusamraenfassung von drel Pumpvorrlchtungen zur 
30 ' OurchfBbrung einer Haemof 1ltrat1oh 1ra $1ngle-Need1e- 

•Betrleb. wobel die Volumendlff erenzerzeugung vor 
dem Olalysator erfolgt, 

Das 1n Fig. 1 dargestellte Ausf Uhrungsbeisplel einer 
35 Puinpyorrlchtung welst einen Kohlraum 101 auf. der vpn einenr 
hohlzyllndrlschen flexlblen Wandtell 102 (Dauerraembran) und 
elnera festen GehHuse 103 begrenzt wlrd. Der hohlzyl indrlsche 
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I flexible Wandteil 102 1st zwischen zwel slch gegenllberlle- 
gendeh WSnden 1n DurchbrUchen des Geh Buses 103 prtsfest und 
f1Uss1gJce1tsd1cht angeordnet. Oer Nohlraura 101 1st Uber e1ne 
Anschluflleltung 104 m1t elnem niqht dargestellten Drucker- 

5 2*ug$r verbunden, z.B. elner Kolbenpumpe. Xm Hohlraum 101 
beflndet slch elne ArbeUsf 10ss1gke1t, durch die der vom 
Druckerzeuger, z+B. elner Kolbenpumpd, period! sch erzeugte 
Uber- bzw. Unterdruck 1n den Hohlraum 101 Ubertragen w1rd, 
wbdurch entsprechend der flexible Wandteil 102 gewtflbt bzw. 
10 zurQckgezogert w1rd und so Pumpb.ewegungen ausftihrt. 01 e 
beschrlebenen Telle bilden den Pumpkopf 105. 
Im hohlzylindrlschen Wandteil 102 1st pafigerecht elne 
hphlzylindrlsche Pumpkemmer als flexlbler Wandteil 106 fUr 
die F3rderf lUsslgkeit angeordnet. Die Pumpkammer 106 

15 (Wechselmembran) fcesteht aus elnem flexlblen Rohr. Aji elnem 
Ende 1st des Rohr mlttels eines AnschluBstUcks 107 ortsfest 
1m Durchbruch des Gehlfuses 103 lOsbar angeordnet , das elnen 
Zu- und AbfluS 108,109 aufwelst. Die Telle 106 bis 109 
bilden elnen auswechselbaren Tell 11 0, den Wegwefftell 110 

20 der Pumpvorrlchtung . Das andere Ende des Rohrj 1st yfcr- 

.s-chlpssan und mlttels eines Halteelements 112 1 ro Gehause 103 
f est elnkVemmbar. pas AnschluflstUck 107 und/oder das Halte- 
element 112 kartn konlsch (s. In Fig* 1 das AnschluflstUck 
107) oder stufemfflrmlg gestaltet seln, wobel die Durchbrtlche 

26 1jb GehSuse elne entjsprechende Gestalt aufweisen. Der 

flexible Wandteil 102 und/oder das flexible Tell 106, das 
Rohr der Pumpkammer, kann hierbel als Dlshtelement dlenpft, 
Es besteht auch die MBgllchkelt, den ZufluB 1n den 
.FiSrderraum 113 der Pumpkammer 106 an elnem Ende und den 

30 AbfluS am anderen Ende vorzusehen (nlcht darge.steV1.tJ*. 
Vprzugswelse wlrd die tuft zwischen dam flexlblen Wandteil 
102 und dem flexlblen Tell 106 der FBrderkammer entfernt, so 
dafl dlese belden Telle flSchlg * gegebenenf alls durch 
erzeugtes Vakuum - dauerhaft aufeinanderzuUegen kominen und 

3& praktlsch elne Doppelwand bilden, die be1 Hubbewegungen des 
Oruckerzeugers glelche Wege zurUcklegt, so daB die Pump* 
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l bewsgungen des flexlblen Wandtells 102 stjrungsfrei auf die 
FtfrderflOsslgkeU Ubertragen warden. 

W1rd Uber die AnschluBleltung 104 dureh die Arbeltsf lUssig- 
^ keit agf die rohrfBrmlge flexible Wand 102 (Dauermenibran) 
ein allseitiger pruck ausgellbt, bewegen sich deren Wlinde and 
darolt auch die wands 106 aufelnander zu und verkleinern den 
Irvnenraum. Beflndet sich eine FlUss1gke1t in dem durch die 
Hands 106 gebildeten Innenrauni der F'drderkaimner, so wird sie 
l0 daraus ausgetrleben. Hlerzu sind die zwel Zii- und Abfiasse 
108 bzw. 109 vorgesehen, die durch Yentlle steuerbar s1nd. 
Be1 elnem Saugdruck erfolgt utngekehrt e1n Ansaugen 1n die 
Farderkammer. 

15 Ober eine Ventllsteuerung kann je nach der Kolbenbewegung 
des Druckerzeugers Druck oder Unterdruck erzeugt werden* was 
dann zu elnem AusstoBen vnd Ansaugen der Fflrderf !Uss1gke1t 
fllhrt. 

30 Oas in Fig, 2 dargestell te, eine andere AusfUhrung aufwel* 
sende AusfUhrungsbel spiel elner Pumpvorrichtung 1st als 
nebenelnanderMegende poppetpumpvorrichtting gestaltet* wgbel 
die einzelnen PumpvorMchtungen m gegenlHuflgen Phasen 
arbeU^n soil en* 

26 

Jede Pumpvorrichtung welst einen zyllndrlschen Hghlraum 201 
auf, der von elnera gewBlbten, einen Meckel blldenden 
flexlblen Mandtell 202 (Dauermembran) und elnera fasten 
GeMuse 203 begrenzt w1rd. Hlerbei 1st das GebHuse 203 und 

30 auch der flexible Wandtell 202 fOr belde Pumpvorrlchtungen 
in elnem Stuck gestaltet* jJeder Hohlraum 201 1st Uber eine 
AnschluBJeltung 204 ml t elnem nlcht dargestel Iten Drucker- 
zeuger verbunden* Der flexible Wandtell 202 1st unlBsbar und 
flUssigke1tsd1cht mit dem Gehguse 203 auf eine belieblge 

&B bekannte Welse verbunden. Die Telle 201 bis 204 stellen eine* 
konstruktlve Elohelt, den Purapenkopf 205. dar. 
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X Jedem flexiblen Wandtell .202 gegenUber 1st e1n etwa ent~ 

sprechend groBer flexlbler Wandtell 206 einer Fjbrderkammer 
. 213 angeordnqt, Oer flexible Wandtell 206 1st elnem den 
FBrderhohlraum 213 abschlleBendan AnschluBgehiuse 207 

j5 f1flss1gke1tsd1cht zugeordnet. Jede Fttrderkamjner welst elnen 
Zu* und AbfluB 208,209 auf . Die Telle 206 bis 209 bllden 
einen auswechselbaren Tell 210, deh "Wegwerftell" der 
PumpvorHchtung. Der Wegwerftell 210 1st z.B. durch 
Schnel 1 verschl Usse odar beHebige andere bekannte 

IQ Verschlllsse derart auf dam Pumpenkopf 205 18sbar> befestlgt, 
daB die flexiblen Wandteile 202 das Puaipankopf as und die 
flexiblen Wandteile 206 das Wegwerf tells 210 einander 
gegenUber 11 eg an. H1erbe1 kann jeder der flexiblen Wandteile 
202 i 206 unmlttelbar als Oichtung dienen. Zentral zwischen 

15 den balden Pumpvorrlchtungen 1st 1m GehSuse 203 ein den 
flexiblen Wandtell 202 ebenfalls durchstos sender Kanal 211 
ausgefUhrt, der an sine nicht dargestellte Vakuumpumpe 
anschHeBbar 1st, danrtt die Luft zwischen den elastischen 
Wandtell en 202 und 206 evakulert werden kann, so daB deren 

20 absolut flSehiges und dauerndes Anelnanderliegen 

gewa*hrle1stet wtrd und s1e praktlsch zu einer Wand werden. 

Urn das Anelnanderliegen der balden flexiblen Wandteile zu 
verbessern und Jewells 1 dentl sche Volume* In den HohlrSuraen 

28 zu gewahrleisten, kSnneo die flexiblen W3nde 102 oder 1.06* 
202 oder 206, vprzugswel se die WHnde J 06 und 206, auch " 
hdchelastlsch, d*h* dehnbar ausgafUhrt werden, wShrend d1a 
zugeordneten flexiblen wande praktlsch nicht dehnbar se1n 
sollen. Per flexible Wandtell 206 des Hegwerf tells 210 kann b 

30 entsprechend dem verwendeten Material durch Elnlegen und 
.Pest hal ten 1ti einer umlaufenden Rlngnut 212 oder auf 
belleblge andere Weise," z.B, durch Meben oder SchwelBen 
erfolgen. Es k!5nnen .nicht nor zwel, sondern auch je nach 
Varwendungszweck oehrere Pumpvorrlchtungen, z.B. 4,6 etc., 

36 zusammengefaflt werden. 
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i Vorzugswelse eignen s1ch die. Punpvorriclituingen besonders zum 

Transport von Blut. H1erbe1 kflnnen s1e z,B, In Dlalyse* und 
, yitraflltratlonsvorrlchtungen elngesetzt warden, . 

5 Nachstehend werden die flexlblen WHnde 106 und 206 als 
Wechselmenibranen und die flexlblen WSnde 102 und 202 ah 
Dauermembranen bezel chnet* 

'in Fig. 3 1st eln antr1«b$- und blutseitlges Flie&sghema 1m 
10 i.-^9AW4«n«ifa'll einer plutdoslerung -mit steuerbarer Ultra- 
filtration belm Elnsatz bauglelcher Wechse1mernbrane1nhe1ten 
f'V, hinter dem Olalysator unter 

V^fwendung der oben erlSuterten Puiftpvorrlchtungen darge* 
stelltv 

' 16 

Die Hauptpumpe 301, e1n gedoppelter Pendelkolben, bewegt die 
Hydraullkf 1Us?1gke1t pulsatlv vom und zuro .Arbeltsraum. Die 
dadurch bewirkte Verformung der D.auermerabrahen 302/303,304* 
306 UbertrUgt sich exakt auf die Wechselroembf aneh 306,307, 
20 308 und 309. 

Die belden Jewells aus vler SChlauchventHen 310 bis 317 
bestehejiden SchUeBregister 31 8 und 319 Bffnen und schlleBen 
1m WecHsel m1t Sctil leGOberschneidung. entsprechend der 
25 Puinpenbewegungsrichtuflg, so daB e1n nahezu kont1t)u1er11cher 
FluB durch den Olalysator 320 gewahrlelstet 1st und keln 
Flltratverlust erfolgeh kanh. 

Elne UTtrafiltratlonspurape 321, die von der Hauptpumpe 301 
30 arbeitsphasenunabhSngig arbeitet, beaufschlagt m1t elnem 
Zusatzyolumen Jewells den Arbeltspumprautn, der In der 
Dialysatorentnahflephase arbeltet, so daB 1m Olalysator ein^ 
Blutstau mi t Druckanstieg und eine daraus folgend* • 
Filtration erfolgt. Die Flltrationsmenge entsprlcbt detn 
36 binzudoslerten Hydraullkf 10ss1gkeits vol umen, GernSB der 
Wegeventllstellung wird dieses Volumen 1n der folgenden 
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1 gegenlBufigen Arbeltsphase wteder entzogen, 

. Das WegevehtH 322 hat die Aufgabe* die daufirnd mit der 
Arbeltsphase der UTtraf 1 Itratlonspurape 321 *ech$e1nde PHefi- 

6 Hchtung gl elchzurtchten , Das Wegeventll 323 ordnet die Sog- 
und Druckyo1umenstr&me phasengerecht den Arbeltspampriumen 
zu, die s1ch 1n der D1alysatorentnahmepha$$ bef1n.den, 

Die Verwendung von Wegevent11en erllbHgt s1ch, wenn die 
10 Ultrafiltratlonspiimpe hauptpumpensynchron IMuft und die 
Steuerung der Ultraf 11trat1onsioeng0 tib$r e1ne je*e1l1ge 
Hgbverstellung erfolgt. 

In F1g.4 1st die Zusammensfihaltung vo* drel Pumpvorrich* 
15 tungen zur DurchfUhrung elner Haemof titration 1m Single- 
-Needle-Betrleb unter Voiumendlffereitzerzeugung vor dem 
Dlalysator darg'estellt. 

Anstatt die Filtration tn1t H11fe elher Hydraullkf 1U$- 
20 s1gke1tshtnzudos1erung zu bewlrken, t>e$t*ht auch die 

MBg11Chk*1t, Blut yor dem Dlalysator 412 elnzubrlngen* so 
daB ebenfalls ein AbfluBstau wit bruckanstleg entsteht, der 
die F11trat1onsinenge bewlrkt. 

2B Hlerzu 1st jedoch eine Pumpvorrlchtungselnhelt 413 flit sechs 
F8rderkawern erforderlUh, wobel die Fdrderkammern 
421,422,423 und 424 das Blut nahezti kontlnulerllch und exakt 
vo1umenidentl5ch 1n den Dlalysator 412 bzw> aus dem 
Dlalysator 412 fflrdern* Die FSrderkanunern 414 Und 415 

30 dosleren die Menge Blut hlnzu, die der beabslphtlgten 

Flliratlonsmenge entspHcht, {Die Blndeklammern hlnter den 
Pumpenkamtoern welsen auf die Jewells gegenlSuflge 
Arbe1t$r1cbtung hih.) 

36 8e1 dieser Anwendung wlrd das Blut der arterlellen 
Oepotkaiiinier 416 entnonunen, bzw. es wlrd 1n d1« veniJse 
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l Oepotkaininer 417 gef&rdert, bevor es zura Patlenten 418 
zurllckgefUhrt trlrd. 

Una nach dera Single-Needla-Sy$tem arbeltende Blutpumpe 419 
6 bewlrkt i nterni1tt1erend die Blutentnahme vora Patlenten bzw^ 
die RtickfUlirung dorthln. Zip Gegensatz zur herk8mnrt1chen 
Funktlonswelse elnes S1n<g1e-Needle*System$ 1st es sorait 
mOglteh, eine naliezti kont1nu1erl1che Blutpassage durch den 
Dlalysator 412 oder Filter zu $ewahr]e1sten* trotz 
10 diskont1nu1erlich?r An- und Abtbrderung. 

Pis PUQpvdrrichtungseinhelt 420 1st 1m wesentl Icbeh bau- 
glelch nit den Pumpkaimnern 421 bis 424 der Pumpvgrrlchtungs- 
elnheit 413. Sie dlent der DurchfUhrung einer volumetrlscheri 

!5 HaeoiofU^ration. Dabel dosleren die FBrderkamntern 425 und 
428 Blut 1h den pialysator 412. Oa es nlcht abgef Brdjart 
wlrd, eussprlcht es der beabslchtlgten Plltrationsmange, Die * 
FMerkammern 42* und 427 f&rdern glelchzeUlg und 
vo1ua)$n1dent1scb SubstitutlonslOsung aus einem GefSfl 429 1n 

20 die venfise Depotkaiinnef 417» so daB die Gesamtbllanjt fUr den 
Patlenten wleder ausgegllchen 1st. 

Je nach Verwendungsart" sind die FBrderkammern der Elnheften 
al$ Doppsl-, Ylerfacb- Oder SechsfachpumpvorHchtungs- 

25 elnheiten zusammengefaBt, so daS der Aufwand des tlnbrlngens 
auf einen Handgrlff beschrfinkt bleibt. Die 2u- bzw. abfllh- 
renden Blutschiauchgruppen slnd so mUelnander verbunden, 
dafi der Anwender nur w1e be1 herkBmralicben System en die 
dlalysator- 404 und 405 und patlentenselti gen 406 und 407 

30 Scbiauche anzuschll eBen braucht. Bedlngt durch die Gestal- 
twng der Blutwege bleiben Au$sparungen 408,4D9»41O und 411 
fr*1 f durch die die Steuerelemente ftfr die Sctilauchventlle 
430 bis 437 ragen, durch die entweder die Zu- Oder die • 
AbflOsse frelgegeben werden, 

06 

Koront die FlachnenbranausfUhrung gemSB F1 g .2 zur Anwendung, 
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X so kann auf externe Blutwegeverf lethtung gEhzllch verzishtet 
wferden, wenn ein Zwischenf lansch verwendet wi rd» d$r mit 

» Auslassungen fUr die Bewegungszonert von Dauer- und 

Wechselmembran versehen 1st. Auf dieseni Zwlschenf lansch, der 

5 als Auf lagefl&che fUr die WechselJnembranelnheit dient, 1st 
die ftlutwegeverf lechtung 1n der Weise eingefrMst. daB sich 
di£ Wechselmembran beid Einbringen von Unterdruck 1n diese 
AusfrKsungen anformt. Port kdnnen die Blutwege dann auch von 
Haph oben -ausrUckenden Ventilkailen gebffnet bzw. 
10 geschlossen warden. Die starre Deckel pi atte 207 stellt 
hierbel das Widerlager dar. Die vier erforderlichen 
Anschluflstutxen fUr die Dialysator- bzw* Patientenschl Suche 
kUnnen also direkt an die Abgangsstutzen des Puntpendeckels 
angeschlosseit werdsn. 

IB 

Aus Sicherheits* uhd DberwachungsgrUnden 1st e$ $rforder- 
lich. den im Innenraum der Wechsalmembraneinheit entste- 
henden Oruck zu.erfassen. Es sind de$ha1b formstabile 
Drucksensoren (114 F1 g.- 1 ; 214 Fig. 2) vorzusehen. Sowohl bei 

20 der JHohlkerper' wie auch bei der Flachmambranausf Qhrung kann 
der Sensor aber auch 1m Wydraulikf 1 Usslgkel tsraum oder im 
entsprechenden Xuf OhrungsanschluB eingebracht seln. Ebenso 
kann er sich direkt* unter tuftausschluB, an der Wechsel- 
membran befinden, Indem er bei der HohlkBrperausftlhruiig 

26 belspielsweise in das Halteelement 112 eingearbeitet 1st, 
bzw. bei der F1achraembranatt$fUhrung Bestandteil der 
Dauermembran 202 1st und f 1 SchenbUndig mit dieser In 
Verbindurrg xur Wechselmeflbran 206 steht. 

3d Kommt es zur Membranruptur, so bricht der vorhanderte 

Unterdruck plBtzlich zusamraen, indem er das 81ut Ubei 4 den 
Kanal 211 aus der Pumpkamtuer 213 absaugt, die Wechselmerabran 
206 IBst sich von der Dauermembran 202 und somit auch von 
dem in die O.auermembran eingearbei teten Druck sensor 214. Der 

35 Drucksensor registriert kurzfristig starke Druckschwafl- 
kungen, so daB bei entsprechender Signal-verarbeitung ein 
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l Alarm und die Einleltung der automatlschen S1cherhe1tsfunk- 
tldnen eingaleltet werden kann. 

In bastlmmton Fallen (H&eiiiof titration, Diaf 1 Vtratlon uswj 
5 kann es erforderlich selfi. den Harmeverlust des Blutfes aus- 
zuglelchen, Handelt es s1ch materlalraaBIg um e1ne entspre- 
chende flaueroiembran, so kann s1e mit VHderstandshelzeVemen- 
ten versehen warden. Ebenso kann Jedoch auch die Hydraullk- 
flUsslgkelt «lbst behelzt werden, so daB ein W&nneObergang 
L0 auf die Oauer-> und Nechselinambran stettf iadet; 

Beta Einsati des Verfahrens adhaeslve Membrantechhlfc - 
Blutfelndoslerung ergeben $1cb deutllche Vortelle, die wit 
berkbmrollcheti Blutpumpensystemen unter vertretbarem 
technlschen und wlrtschaf tlichen Aufwand -nicht erreicht 
werden konnten. Iin Weseiitlfchen slnd dles^ 
ll Bluttransport m1t FeindoslerprMslon flir den Routine- 
betrieb* 

U Elne PumpcharakteMstlk, die der des mefischllchen Herzens 
20 entspricht. 

3. Das extracorporal e Blutyoluroen w1rd klelner als b*1 

Verwendung herkSmrallcher Blutschlauchsystem/e. 
4- Der Pumpvorgang erfolgt berUhrungsfrel , so daB die 

mechanlsche Belastung fUf das fllut-slcher vermleden wird. 
28 Schiauctabrieb 1st nfcht mBgllch* 

5. Kqntlnuifclerung der Membranpas$^genfluBgesch^jnd1gke1t lift 
Olalysatbr, 1m Gegensatz zura 1nterm1tt1erenden FluB bel 
.Verwen4ung herkbmmHcher Slngle-Needle-Systewe. * 

6. Kont1nu1s1erung des blutsettlgen Transmerabrindrucks Mnd 
80 somlt zuverlSsslge Transmeinbrandrvcksteuerung 1m 

Gegensatz zu unvermeidllch hoben 

Transraerobrandruck-AmpHtiiden bel Verwendung herk&mralicher 
51 ngl e-Needl e^Systerae * 

7. Volutnetrische 51 ngl e-Needl e-Betrieb$-Steuerung. 
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8. Pr*z1s« Erfassung der Druckverh^ die gesamte 
Strecke Pwnpenausging/KanUle bzw. kanUle/Puropenausgang 
und daher raH geringem Auf wand die MBgHchkeit shuntkapa- 
zltatsoHentiart zu fBrdern, 

9. Clottlngttberwacbung aufgrund des 
OfupkampHtudfenyerhaJtens vqr und hinter dam Filter, 

10. PrSzlse Erfa$sung und Steuerung des jewelllgen 
SehlagYoluniens, woraus s1ch die quantitative 
Defin1t1ohsmbg11chkfi1t tind Vermlnderung der 
Rezirkulattonsvolumlna ergibt. 

T1,Blutse1t1ge Entzugsratensteuerung dyrch 

61 utvol umenhi nzudosl erqng - 
12vB1tit$e1t1ge Entzugsratensteuerung durch Vermlnderung des 
8lutvo1uraenentzugs au$ dem Dlalysator. 
15 l3.Vo1umetrlsche Haemof lltration. 
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Patentanprtiche: 



V. Pumpyorrlchtung zur F&rderung von gegen mechanfsche 
Beanspruchungen hochempf 1ndl1che FlOsslgkelten, 
gekennzelclinet durch 
eirt festes Gehause (103;203), das einen flexible* Wand- 
tell (102; 202) aufwelst und einen abgedlchtete'n Hoblraum s 
(101;201) veranderlichsn Yolumens umglbt, der e1n 
Arbeitsmedluni. enthHlt und flber elite AtiscbluSlel tung 
(104;204) m1t elnem Oruckerzeuger verbunden 1st, und 
durch e1ne f lllssigkel tsdichte rait Z|i- und AbfVtissen 
(103,109^208,209) versehene FSrderkaimner tlir die Ftfrder- 
flUsslgkelt, die m1nde$tens einen fl exiblen Wandtell 
(106;Z06) aufwelst. wobel die flexible* WSnde {1065206) 
de$ GehHuses und der Ftfrderkararaer einander gegenDber- 
Hegend In f18ch1gen 8erUhrungskontakt brlngbar ange- 
ordnet s1nd. 

2. PunpvorHctitung nach Anspruch l t dadurch gekennzeichnet , 
daft die fl exiblen Telle (102; 106) des 6ehSu$es (103) und 
der Fdrdarkamnier Jewells hohlzyl Indrisch ausgefilhrt s1nd 
und die fSrderkamnier 1nnerha1b des hohlzylindrischen 
tells (102) des Gehauses (103) angeordnet 1st, 



i 

l 
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l J. Pumpyorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die flexlblen Telle (202}206) des GehSuses (2,03) und 
def FBrderkammer flach ausgefUhrt s1nd. 

5 4. PumpvprHchtung nach elnem der AnsprUche 1 bis 3, 

dadurch gekennzefchnet, daB die flexlblen Telle (106; 206) 
der FBrderkammer auch deh'nbar sind, 

S f PumpvorHchtung nach sinew der AnsprUche 1 bis 4, 
10 dadurch gekennzelchnet, daB der rait dfcm Druckerzeuger 
verbundene Purapenkopf (106;205) gasdlcht und Itfsbar rait 
dem Wegwerfteil (1105210) verbunden 1st. 

6, Pumpyorrlchtung nach elnem der AnsprUche 1 bis 5> 
dadurch gekennseichnet, daB die flexlblen Telle (102 
und/oder 106; 202 und/ader 206) aU gegeflseltlge luft- . 
dichte plchtungen gestaltet rind, yobei der Zwlschenraum 
2wUchen Ihnen Uber einen Kanal (211) an elneAbsaug* 
elnrlchtung .anschlieBbar 1st* 

.* 

7. Pumpvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB* der Pumpenkopf (105) uber 
zwel DurchbrUche 1m GehSuse (102) nach auBen ^efUhrt 1st. 

^ 5 $. PuWpvorrichtung nach elnem der AnsprUche 1 bis 7> 

dadurch gekehnzelchnet, daB ein Drucksensqr und gegebe- 
nenfalls elne Helzung vorgesehen sind* 

9. Pumpvorrichtung nach elnem der AnsprUche 1 bis 8, 
80 dadurch gekennzelchnet* daB der Druckerzeuger eine 
Kqlbenpumpe mlt elnstallbarer Hubmenge 1st* 

10«Pumpvorr1chtung nach elnem der AnsprUche 1 bis 9* 
4adurcti gekennzelchnet, daB das Arbeltsmedlora elne 
86 FlUssigkelt 1st. 
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l ll.Pumpvorrlchtung nach elnem der AnsprUche 1 bis 10, 

dadurch gekehnzelcbrtet. 4*8 die F3rderflass1gke1t Blut 
1st, 

.■5 U.Puinpvorrlchtung nach einein der AnsprUche! bis 11, 

dadurch gekannzelchriet, da0 raehrere Pumpvorrlchtungen 
derart angeordnet und von Druckerzeugern mit 
Arbe1tsflUs$1gke1t versorgt warden, 4aB glelchzeltlg 
durch eine Anzahl von Pumpvorrlchtungen die glelcbe 

1 0 Yolumenraenge an Ftfrderf 1U$s1gke1t angesaugt und durch die 
glelche Anzahl vora Pumpvorrlchtungen wleder. abgegeben 
w1rd, 

la.Pumpvorrichtung nach elnem dei* AnsprUche 1 bis 12, 
15 dadurch gekennzelchnet, daB die Zu-und AbflUfie 

{108,1095208,209) Uber steuerbare Ventl Unordnungen mit 
elher Blutbehandlungsvorrlchtung, w1e belsplelsweise fUr 
die Dlalyse und/bder fUr die Ultrafiltration verbunden 
* slnd, 

20 

H.Purapvorrlchtung nach einein der AnsprUche 1 bis 13, 
dadurch gakennzetchnet, daB raindestens eine zusStzllche 
Kolbenpumpe zur Doslerung elnes Stbrvolumens vor-oder 
nach etner $lutbehandlung$vorr1chtung fUr die Antriebs- 
26 flflsslgkelt vorgeseheft 1st, 

15,Pu<npvorr1chtung nach elnem der AnsprUche 1 bis 13, 

dadurch gekennzelchnet, daB raindestens eine zusatzMche 
Kolbenpumpe und mlndestens eine zusKtzllche Forderkatniiier 
80 zur doslerung elnes StBrvolumens. vor. oder nach elner ' 
Blutbehandlunjgsvorrlchtung fUr die Fflrderf lUs$igke1t 
vorgeseh^n sind. 
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